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(g) Vorrichtung zur Ubertragung optischer Signale unter seitlicher Ankopplung an Lichtwellenleiter 

® Beschrieben wird ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung 
zur Obertragung optischer Signale. Ein Lichtwellenleiter 
mit einem lichtleitenden Kern, der mit Beschichtungen 
versehen ist, die zu eine r Reflexion des im lichtleitenden 
Kern gefuhrten Lichtes fuhren, umfasst mindestens ein 
Mittel zur seitlichen Ankopplung von Sender bzw. Emp- 
fanger durch Streuung. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung beirifift eine Vorrichtung bezie- 
hungsweise ein Verfahren zur optischen Signalubertragung. 
Hierzu erfolgt die ein- bzw. Auskopplung von Licht an un- 
terschiedlichen Stellen eines Lichtwellenleiters. 

Stand der Technik 

[0002] Zur optischen Signaliibertragung, insbesondere 
zwischen gegeneinander beweglichen Teilen, sind verschie- 
dene Obertragungstechniken bekannt. Um die hohen Anfor- 
derungen an Bandbreite, bis in den GBaud- Bereich, wie sie 
bei modemen Kommunikationssystemen gefordert sind, ist 
das zweckmaBigste Medium zum Transport des Lichtes ein 
Lichtwellenleiter. Oblicherweise erfolgt die ein- bzw. Aus- 
kopplung von Licht bei derartigen Lichtwellenleitern aus- 
schlieBlich an den Enden. Um nun eine Obertragung von un- 
terschiedlichen Positionen oder sogar zwischen gegenein- 
ander bewegten Einheiten zu ermoglichen, ist es notwendig 
an unterschiedlichen Positionen der Lichtwellenleiter Licht 
ein- bzw. auszukoppeln. So kann beispielsweise Licht langs 
des Lichtwellenleiters an beiiebigen Stellen eingekoppelt 
und an mindestens einem Ende des Lichtwellenleiters wie- 
der ausgekoppelt werden. Ebenso kann das Licht an einem 
oder an beiden enden eingekoppelt und an einer oder mehre- 
ren Positionen langs des lichtwellenleiters ausgekoppelt 
werden. Besonders vorteilhaft ware die Moglichkeit der ein- 
bzw. Auskopplung an beiiebigen Positionen. Modeme Da- 
tentibertragUTigssysteme basieren meistens auf einer bidi- 
rektionalen Datenkommunikation. Daher sollte das zugrun- 
delegen die Obertragungssystem auch fur bidirektionalen 
Obertragung geeignet sein. Weiterhin ware es wiinschens- 
wert, wenn die Bewegung der Einheiten zueinander mit re- 
lati v hoher Gesch windigkeit, beispielsweise im Bereich von 
einigen m/s erfolgen konnte. Damit waren derartige Ober- 
tragungssy steme beispielsweise in modemen Computerto- 
mographen einsetzbar. Da bei diesen hohen mechanischen 
Geschwindigkeiten eine kontaktierende Obertragung, bei 
der die optischen Komponenten von Rotor und Stator me- 
chanischen Kontakt miteinander stehen, kaum mehr reali- 
sierbar ist, sollte die Obertragung auch beriihrungslos erfol- 
gen. Weiterhin sollte eine solche Obertragung auch weitge- 
hcnd uncmpfindlich gcgcniibcr mechanischen Tolcranzcn 
sein. Dadurch lassen sich bei hoher Zuverlassigkeit die Sy- 
sternkosten niedrig halten. 

[0003] Zu einer solchen ein- bzw. Auskopplung von Licht 
bei Lichtwellenleitern sind verschiedene Vorrichtungen 
bzw. Verfahren bekannt. 

[0004] In der DE 28 46 526 C2 ist ein Rontgengerat ver- 
offendichl, das einen ringformigen Lichtwellenleiter auf- 
weist Entlang der AuBenkontur des Lichtwellenleiters wird 
eine Lichtquelle bewegt. Zur Umlenkung der senkrecht in 
den Lichtwellenleiter eingekoppelten Strahlung in Langs- 
richtung des Lichtwellenleiters sind auf der Innenseite des 
Lichtwellenleiters Stufen vorgesehen. Diese sind uber den 
gesamten Umfang des Lichtwellenleiters verteilt Die Wir- 
kung der Stufen ist reziprok, so dass diese auch wieder Licht 
aus dem Lichtwellenleiter auskoppeln. Dadurch ergibt sich 
fur das Licht, das sich entlang des Lichtwellenleiters zum 
Empfanger ausbreitet eine hohe Durchgangsdampfung. Um 
in diesem Falle Uberhaupt eine sinnvolle Obertragung zu er- 
reichen muss eine sehr leistungsfahige Lichtquelle mit ent- 
sprechend hohen Kosten eingesetzt werden. 
[0005] Ein weiteres Verfahren ist in der EP 0766890 ver- 
offentlicht und basiert auf der Anwendung von fluoreszie- 



renden Farbstoffen, welche in den Lichtwellenleiter einge- 
bracht sind. Bei Bestrahiung von auBen werden diese Farb- 
stoffe nun selbst zu einer Lichtemission durch Ruoreszenz 
angeregt. Das so emittierte Licht kann nun langs des Licht- 
5 wellenleiters gefuhrt werden und an einem Ende des Licht- 
wellenleiters ausgewertet werden. 

[0006] Diese Verfahren hat den Nachteil, dass einerseits 
die Obertragung nur in einer Richtung moglich ist, d. h. es 
kann Licht ausschlieBlich von auBen in den Lichtwellenlei- 

10 ter eingekoppelt werden und andererseits eine haufig nicht 
akzeptable Begrenzung der Bandbreite durch die langen 
Zeitkonstanten des Fluoreszenzfarbstoffes erfolgt. 
[0007] Eine wesentlich wirkungsvolleres und breitbandi- 
geres Verfaliren ist in der intemationale VerofFentlichung 

15 WO 99/04309 beschrieben. Hierin ist auf der Oberflache des 
Lichtwellenleiters eine photorefraktive Schicht aufgebracht. 
Mit Hilfe einer koharenten Lichtquelle wird durch Stahl- 
uberiagerung am Ort der Licht ein Kopplung ein optisches 
Gitter in diese photorefraktive Schicht dynamisch einge- 

20 pragt Dieses Gitter ist so ausgestaltet, dass es Beugungsei- 
genschaften fur das zur Signaliibertragung verwendete Licht 
besitzt. Hiermit ist nun eine auBerst breitbandige Einkopp- 
lung in den Lichtwellenleiter moglich, dar keine die Band- 
breite begrenzenden Komponenten im optischen Pfad vor- 

25 handen sind. Der wesentliche Nachteil dieses Verfahrens ist, 
dass die derzeit bekannten photorefraktiven Schichten sehr 
groBe Zeitkonstanten besitzen, so dass eine schnelle Bewe- 
gung der Einkoppelstelle entlang des Lichtwellenleiters 
nicht mdglich ist. Ein anderer, haufig noch bedeutsamerer 

30 Nachteil ist der hohe Aufwand und die hohen Kosten zur 
Fertigung bzw. Auspragung der photorefraktiven Schichten 
auf die TJchtwellenleiter. Zudem besitzen derartige photore- 
fraktive Schichten eine begrenzte Lebensdauer, so dass sie 
kaum in anspruchsvollen, professionellen Anwendungen, 

35 bei denen die Geratelebensdauererwartungen tiber zehn 
Jahre liegen, einsetzbar sind. 

Darstellung der Erfindung 

40 [0008] Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Vorrichtung 
beziehungsweise ein Verfahren zur breitbandigen Ein- bzw. 
Auskopplung von Licht in Lichtwellenleiter anzugeben, wo- 
bei die Position der Ein- bzw. Auskopplung mit hoher Ge- 
schwindigkeit veranderbar ist und gleichzeitig mit relativ 

45 geringen Systemkosten eine hohe Zuverlassigkeit bzw. hohe 
Lebensdauer crrcicht werden kann. 

[0009] Die Aufgabe wird erflndungsgemaB mit den in den 
unabhangigen Anspriichen angegebenen Mitteln gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildung in der Erfindung sind Gegen- 

50 stand der abhangigen weiteren Anspruche. 

[0010] ErflndungsgemaB wird eine Vorrichtung zur Ober- 
tragung optischer Sign ale, welche mindestens einen Licht- 
leiter, mindestens eine Quelle zur Aussendung von Licht, 
mindestens ein Empfanger zum Empfang von Licht und 

55 mindestens ein Mittel zur Ankopplung von Quelle und 
Empfanger an den Lichtleiter derart gestaltet, dass das bzw. 
die Mittel zur Ankopplung Streuzentren bzw. zumindest ein 
Streuzentrum zur Umlenkung des Lichts mittels Streuung 
urnfassen. Zur Streuung des Lichtes sind verschiedene Ar- 

60 ten der Streuzentren, wie beispielsweise Partikel eines ande- 
ren Materials oder Bereiche eines anderen Zustandes des 
Kernmaterials, beispielsweise in einer anderen Kristall- 
struktur oder auch eines anderen Aggregatszustandes, wie 
beispielsweise kleine Gasblasen in einer Riissigkeit geeig- 

65 net. 

[0011] Der Lichdeiter besteht aus mindestens einem licht- 
leitenden Kern, welcher mit mindestens einer Beschichtung 
versehen ist. Der Kern kann eine beliebige Struktur aufwei- 
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sen, welche beispielsweise homogen 1st, ein Stufenindex- 
profil aufweist bzw. ein Gradientenindexprofii aufweist Die 
Lichtleitung erfolgt durch Reflexionen des im lichtleitenden 
Kern gefuhrten Lichtes an den Grenzflachen zwischen Kern 
und Beschichtung bzw. den Beschichtungen selbst. Der 5 
Kern selbst istbevorzugt als fester, lichtleitender Korper wie 
beispielsweise Glas oder Plexiglas ausgefiihrt Ebenso kann 
er aber auch aus einer Flussigkeit oder einem gasformigen 
Medium bestehen. Die in dieser Schrift verwendeten Be- 
griffe der Quelle bzw. des Empfangers beziehen sich allge- 10 
meiner Form auf Lichtquellen bzw. Lichtsenken. Dies kon- 
nen beispielsweise im Falle von Quellen verschiedene Sen- 
der in Form von LED, Laserdioden oder auch Gluhlampen 
sein. Ebenso gibt es beztiglich der Empfanger keinerlei Ein- 
schrankungen, so dass diese beispielsweise Fotodioden oder 15 
auch das menschliche Auge sein konnen. Als Lichtquelle in 
Bezug auf die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann auch je- 
des Mittel zum Transport von Licht bzw. zur Lichtstrahlfuh- 
rung bzw. -Formung angesehen werden, wie beispielsweise 
lichtleitende Fasem, die Licht von einer entfernten Licht- 20 
quelle zur erfindungsgemaBen Vorrichtung transportieren. 
Wesentlich fur die Erfindung ist, dass Licht von auBen ein- 
gespeist wird (Quelle) und Licht wieder nach auBen abgege- 
ben werden kann (Empfanger). 

[0012] Die Ankopplung mit Streuzentren bietet zwar ge- 25 
geniiber einer Ankopplung mit Gittem einen verringerten 
Wirkungsgrad, dafur ist der technische Aufwand fiir das ge- 
sarnte System wesentlich geringer. Bine Kompensation des 
niedrigeren Wirkungsgrades kann beispielsweise durch Ein- 
satz von leistungsfahigeren Quellen bzw. empfindlicheren 30 
Empfangem erfolgen. DafUr sind die Anforderungen an die 
Genauigkeit der mechanischen und optischen Komponenten 
wesentlich geringer. 

[0013] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist mindestens ein Bereich mit Streuzentren in der 35 
Beschichtung vorhanden. Bei einer solchen Anordnung 
wird die FUhrung des Lichtes im Kem selbst durch die 
Streuzentren nicht beeintrachtigt. Dennoch ist eine Ein- 
kopplung in den Kern des Lichtleiters durch Streuung mog- 
lich. Eine Auskopplung ist nur dann moglich, wenn die 40 
Streuzentren nahe genug beim Kern angeordnet sind. Durch 
das Einbetten von Streuzentren in die Beschichtung kann ei- 
nerseits ein mechanischer Schutz der Streuzentren und an- 
dererseits auch eine gegenuber einer Anordnung von Streu- 
zentren an der Oberflache der Beschichtung verringerte 45 
Dampfung crrcicht werden. Auch cine solchc Anordnung ist 
vorteilhaft fertigbar, wenn der Kem in einem eigenen unab- 
hangigen Prozess hergestellt werden muss. Es wird dann in 
einem zweiten Prozessschritt das Streuzentrum zusammen 
mit der Beschichtung aufgebracht 50 
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist mindestens ein Bereich mit Streuzentren an 
der Oberflache der Beschichtung vorgesehen. Mit solchen 
Streuzentren an der Oberflache der Beschichtung ist nur 
eine Einkopplung von Licht in den lichdeiienden Kem mog- 55 
lich. Ein solches Element kann jedoch in Verbindung mit an- 
deren erfindungsgemaBen zur Auskopplung von Licht ge- 
eigneten Elementen eingesetzt werden. 
[0015] Eine andere vorteilhafte Weitefbildung der Erfin- 
dung besteht darin, dass mindestens ein Bereich mit Streu- 60 
zentren in Kem selbst vorgesehen ist. Streuzentren im Kem 
ermoglichen eine besonders effiziente Einkopplung bzw. 
Auskopplung von Licht. Allerdings beeintrachtigen Sie die 
Lichtfuhrung in Kem und verursachen eine Dampfung des 
Lichts. Diese Einbettung in den Kem ermoglicht die Her- 65 
stellung in einem Fertigungsschritt und bietet einen optima- 
len Schutz vor auBeren Einfltissen. 

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 



Erfindung ist mindestens ein Bereich mit Streuzentren an ei- 
ner Grenzflache bzw. der Oberflache des lichtleitenden 
Kerns vorgesehen. Durch eine solche Anordnung an einer 
Grenzflache des lichtleitenden Keras ist neben der Lichtein- 
kopplung in den lichtleitenden Kem auch eine Lichtaus- 
kopplung moglich. In Kombination mit derartigen Ausge- 
staltungen ist eine vollstiindige Ubertragung von Licht zwi- 
schen einer Quelle und einem Empfanger moglich. Eine An- 
ordnung von Streuzentren an einer Grenzflache des lichtlei- 
tenden Kerns hat gegenuber der Anordnung von Streuzen- 
tren an der AuBenseite einer Beschichtung den Vorteil der 
groBeren Robustheit und Zuverlassigkeit, da das Streuzen- 
trum hier noch durch eine dartiber liegende Beschichtung 
geschutzi wird. Somit ist eine Beriihrung von auBen und 
Verschmutzung ausgeschlossen. Weiterhin besitzt diese 
Ausfuhrungsform eine niedrigere Durchgangsdarnpfung als 
eine Anordnung von Streuzentren an der AuBenseite einer 
Beschichtung. So wird senkrecht von auBen einfallendes 
Licht im letzteren Fall, bereits an der AuBenseite der Be- 
schichtung durch die Streuzentren in einen schragen, im 
Kem fuhrbaren Winkel abgelenkt. Dabei durchlauft es die 
Beschichtung in einen relativ flachen Winkel und damit auf 
einer relativ langen Strecke. Die Beschichtung hat in der Re- 
gel gegenuber den Kem eine deutlich hohere Dampfung. 
Tritt das Licht senkrecht durch die Beschichtung und wird 
erst an der Oberflache des Kems abgelenkt, so durchlauft es 
eine wesentlich kiirzere Wegstrecke in der Beschichtung 
und erfahrt damit eine geringere Dampfung. Dies wird sich 
auf die Leistungsbilanz des gesamten Obertragungs systems 
positiv aus. 

[0017] Umfasst die Beschichtung ein Material, welches 
selbst reflektierende Eigenschaften besitzt, so ist entweder 
mindestens ein Streuzentrum selbst in diese Beschichtung 
einzubringen, was beispielsweise in der Form von Durch- 
briichen realisiert werden kann, oder es ist an der Stelle der 
Streuzentren eine Aussparung der Beschichtung vorzuse- 
hen. 

[0018] Streuzentren an der Grenzflachen des lichtleiten- 
den Kems konnen vorzugsweise in einem einzigen Arbeits- 
gang zusammen mit der Oberflache des Kems gefertigt wer- 
den. So kann beispielsweise ein Streuzentrum bereits mit ei- 
nem Stempel, welcher gieichzeitig die Kontur der Oberfla- 
che formt, eingepragt werden. 

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht darin das mindestens ein Streuzentrum an vor- 
gcgcbcncn Positioncn fixicrt ist Derartigc Streuzentren sind 
also bereits mit dem Fertigungsprozess an bestimmten vor- 
gegebenen Positionen gefertigt Sie zeichnen sich durch 
hohe mechanische Stabilitat und Robustheit aus. 
[0020] In einer weiteren vorteilhaft Ausgestaltung der Er- 
findung ist mindestens ein Streuzentrum reversibel ausge- 
fiihrt. Ein derartiges reversibles Streuzentrum kann je nach 
Anforderungen an den aktuellen Belriebszusland akdviert 
oder deaktiviert sein. Ist an einer bestimmten Stelle das 
Streuzentrum aktiviert, so ist eine Ein- bzw. Auskopplung 
an dieser Stelle moglich, ist das Streuzentrum deaktiviert, so 
ist eine Ein- bzw. Auskopplung nicht mehr moglich. Damit 
kann die Verteilung des Lichtes von verschiedenen Sendem 
an verschiedene Empfanger gesteuert werden. Wird ein re- 
versibles Streuzentrum zur Lich tu mien kung in den Kem in- 
tegriert, so ist auch die Richtung des Lichtes bzw. die Strah- 
laufteilung durch das Streuzentrum steuerban Durch die 
Ausbildung mit reversiblen Streuzentren kann die Durch- 
gangsdarnpfung des gesamten Systems relativ gering gehal- 
ten werden, da tatsachlich nur an den zur Ankopplung vor- 
gesehenen Orten eine Streuung auftritt. Somit ist das System 
auch fur besonders ausgediente bzw. lange lichtwellenleiter 
geeignet. Eine Steuerung der Su^euung kann insbesondere 
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durch elektromagnetische Felder bzw. elektromagnetische 
Wellen oder auch durch Teilchen erfolgen. 
[0021] Eine weitcre vorteilhafte Ausgestaltung besteht 
darin, dass mindestens ein reversibles Streuzentrum mittels 
eines Signals beziehungsweise durch Energiezufuhr aku- 5 
viert bzw. deaktiviert werden kann. Dadurch ergeben sich 
steuerbare Streuzentren, mittels deren eine aktive Steuerung 
des optischen Signalfiusses moglich ist. So kann die Licht- 
zufuhr zu beziehungsweise von bestimmten Empfangem be- 
ziehungsweise Sendern gezielt gesteuert werden. 10 
[0022] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung besteht 
darin, dass mindestens ein reversibles Streuzentrum bezie- 
hungsweise ein Bereich von Streuzentren derart ausgebildet 
ist, dass beim Anlicgen eines Signals beziehungsweise bei 
einer Energiezufuhr eine zur Ankopplung geeignete Streu- 15 
ung entsteht. In diesem Falle kann durch ein externes Signal 
ein Streuzentrum bzw. ein Bereich von Streuzentren akti- 
viert werden. 

[0023] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besitzt 
Streuzentren beziehungsweise einen Bereich aus Streuzen- 20 
tren, welche derart ausgebildet sind, dass sie im Ruhezu- 
stand eine zur Auskopplung geeignete Streuung aufweisen. 
Erst durch Anlegen eines Signals beziehungsweise durch 
Energiezufuhr kann die Streuung derart verringert werden, 
dass keine Ankopplung erfolgt Soil bei einer solchen Aus- 25 
gestaltung der Erfindung eine Ankopplung lediglich in ei- 
nem begrenzte Bereich moglich sein, so ist im iibrigen Teil 
des Lichtwellenleiters eine Energiezuruhrung bzw. Signali- 
sierung notwendig, urn dort die Streuung zu deakdvieren. 
[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 30 
dung besteht darin, dass zur reversiblen Ausbildung von 
Streuzentren ein Medium vorhanden ist, welches sich bei 
anlegen eines Signals beziehungsweise bei Energiezufuhr 
bestimmte physikalische Eigenschaften andert Derartige 
physikalische Eigenschaften sind beispielsweise Volumen, 35 
der Struktur, Inter- bzw. intramolekulare Krafte bzw. Aggre- 
gatszustande. 

[0025] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
zur reversiblen Ausbildung von Streuzentren ein Medium 
vorhanden, in dem die Streuung insbesondere durch den 40 
photorefraktiven Effekt, den photoadressierbaren Effekt, 
den Effekt der thermischen nichtlinearitat bzw. den rheolo- 
gischen Effekt beeinflussbar ist. 

[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung besteht mindestens ein Streuzentrum bzw. ein Be- 45 
rcich von Streuzentren aus Fliissigkristallcn. Mit Fliissigkri- 
stallen lassen sich auf besonders einfache Weise steuerbare 
bzw. reversible Streuzentren bzw. Gitter realisieren. Hier be- 
sonders einfach durch ein Steuersignal die Orientierung der 
Flussigkristalle und damit die Streuung swirkung gesteuert 50 
werden 

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung isl der Lichtwellenleiler bevorzugt aus Glas, 
Kunststoff oder anderen fur die Lichtleitung geeignete Ma- 
terialien gefertigt Hierbei kann er insbesondere in Form ei- 55 
ner gezogenen Faser bzw. eines gegossenen oder geatzten 
planaren Wellenleiterelementes ausgefuhrt sein. 
[0028] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung umfasst der Lichtwellenleiter einen mit Fliissig- 
keit gefullten Schlauch. Dieser kann Vorteilhafterweise mit 60 
Riissigkristallen gefullt sein. 

[0029] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
derart gestaltet das durch die Energie eines von auBen einge- 
koppelten Lichtes das Medium zur Ausbildung von Streu- 
zentren derart angeregt wird, dass es an den Stellen der Ein- 65 
kopplung Streuzentren ausbildet Hierbei wird also gleich- 
zeitig im mit dem zur SignalObertragung verwendeten Licht 
die Ausbildung von Streuzentren angeregt. Dadurch kann 



auf eine zusatzliche Lichtquelle beziehungsweise andere 
Energiequeiie zur Anregung von Streuzentren verzichtet 
werden. 

[0030] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung werden Streuzentren derart angeregt bzw. akti- 
viert, dass ein Gitter ausgebildet wird. Dieses Gitter verbes- 
sert durch seine zusatzliche Beugung die Ankopplung des 
Lichtes und verringert dadurch die Durchgangsdampfung. 
[0031] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht mindestes eine Elektrode an der S telle der An- 
kopplung vor, welche mit einem statischen oder wechseln- 
den elektrischen Signal beaufschlagt wird. Diese Elektrode 
dient zur Signalisierung bzw. Energiezufuhr, auf Grund de- 
ren die Ausbildung von Streuzentren erfolgt. Entsprechend 
den Anforderungen zur Ausbildung von Streuzentren mit 
diese Elektrode mit einem Gleichspannungssignal zur Aus- 
bildung eines statischen Feldes oder mit einem Wechselsi- 
gnal bzw. einem hochfrequenten Signal zur Ausbildung ei- 
nes dynamischen oder Wechselfeldes beaufschlagt. 
[0032] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist rmndestens eine Elektrode als ebene Platte 
vorgesehen. Diese kann wahlweise auch entsprechend der 
Kontur des Lichtwellenleiters gewolbt ausgefuhrt sein. 
Durch die Form der Elektrode wird Feldverteilung vorgege- 
ben. Beim Einsatz von FlUssigkristallen steuert die Feldver- 
teilung die Ausrichtung der Kristalle. Diese kann also durch 
die Elektrodenform gezielt beeinfiusst werden. Somit kann 
beispielsweise durch die Ausrichtung der Elektrode bzw. 
Anlegen eines geeigneten Potenzials eine bestimmte Aus- 
richtung der FlUssigkristallen bzw. Streuung eingestellt wer- 
den. Im Falle einer Elektrode ware beispielsweise als Ge- 
genelektrode der Rahmen bzw. die Montageflache des 
Lichtwellenleiters anzusehen. Somit miisste das Potenzial 
zwischen diesen beiden aufgebaut werden. Werden zwei 
Platten eingesetzt, so kann das Potenzial zwischen diesen 
beiden angeiegt werden. Insbesondere bei Ausgestaltungen, 
bei denen dass die Streuzentren ausbildende Material in Vo- 
lumen des Kerns eingelagert sind, lassen sich auch durch 
mehrere Platten komplexes Feldverteilungen und damit 
komplexe Streueigenschaften einstellen. So ware beispiels- 
weise die Ausbildung einer Streuung in mehrere Richtungen 
gleichzeitig denkbar. 

[0033] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist im Falle von bewegten Systemen mindestens 
eine Elektrode in Bewegungsrichtung vor Quelle bzw. Emp- 
fanger angcordnct. Durch dicsc Anordnung werden raum- 
lich vor Quelle bzw. Empfanger die zur Ankopplung not- 
wendigen Eigenschaften hergestellt. So wird am aktuellen 
Qrt der Elektrode bzw. Elektroden durch deren Feld eine 
entsprechende Streuung hergestellt. Diese bleibt durch die 
Tragheit der Riissigkristallen eine gewisse Zeit erhalten. 
Wahrend dieser Zeit bewegen sich Quelle bzw. Empfanger 
Uber diesen Orl und sind in der Lage, oplische Signale anzu- 
koppeln. Bevorzugterweise wird die Iragheit der FiUssigkri- 
stalle derart dimensioniert, dass bei der niedrigsten gefor- 
derten Geschwindigkeit beim uberfahren von Quelle bzw. 
Empfanger eines zuvor auf Streuung eingestellten Ortes 
noch die Streuung in hinreichendem MaBe vorhanden ist. 
[0034] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung weist mindestens eine Elektrode eine Aussparung 
zum Durchtritt des Lichtes auf. Dadurch kann in Orten, wel- 
che den Ort der Lichteinkopplung umgeben, eine entspre- 
chende Streuung hergestellt werden. Ist die Aussparung der 
Elektrode hinreichend klein, so ist auch noch unter dem Ort 
der Aussparung am Lichtwellenleiter ein hinreichendes 
elektrisches Feld zur Signalisierung der Streuung vorhan- 
den. Um ein groBeres elektrisches Feld am Ort der Streuung 
zur VerfQgung zu stellen, kann die Lichtankopplung auch 
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schrag durch eine Offnung bzw. seitlich schrag erfolgen. 
[0035] In einer weiteren vorteiihaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist mindestens eine Elektrode aus einem Material 
ausgebiidet, welches fur das anzukoppelnde Licht eine ge- 
ringe Durchgangsdampfung aufweist. Dadurch kann die 5 
Lichtankopplung unmittelbar durch die Elektrode hindurch 
erfolgen. Dies ermoglicht eine von der Lichtankopplung 
vollkommen unabhangige Steuerung des elektrischen Fel- 
des. 

[0036] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung be- 10 
sitzt mindestens eine Beschichtung rerlektierende Eigen- 
schaften. Damit wind zur Fuhrung des Lichtes im Kern eine 
Reflexion an dem Beschichtungsmaterial benutzt. 
[0037] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung besitzt 
mindestens eine Beschichtung, welche gegenuber dem Kern 15 
einen unterschiedJichen Brechungsindex aufweist. Haer- 
durch wird die Lichtfuhrung im Kern durch Totalreflexion 
des Lichtes an der Grenzflache zwischen Kern und Be- 
schichtung ermoglicht Die Beschichtung kann beispiels- 
weise im Fall eines Kunststoff-Kerns aus einem anderen 20 
Kunststoff material mit anderem Brechungsindex bestehen. 
Selbstverstandlich kann die Beschichtung auch ein Gradien- 
tenprofil des Brechungsindex aufweisen. 
[0038] Ein erfindungsgernaBes Verfahren dient zur An- 
kopplung von mindestens einer Quelle zur Aussendung von 25 
Licht und mindestens einen Empfanger zum Empfang von 
Licht an mindestens einen Lichtleiter. Dabei umfasst dieser 
Lichtleiter einen lichtleitenden Kern, der mit Beschichtun- 
gen versehen ist, die zu einer Reflexion des im lichtleitenden 
Kern gefUhrten Lichtes fuhren. Die Ankopplung erfolgt 30 
durch mindestens ein Mittel zur Ankopplung von Quelle 
bzw. Empfanger an den Lichtleiter unter Verwendung min- 
destens eines Streuzentrums zur Umlenkung des Lichtes 
durch Streuung. 

35 

Beschreibung der Zeichnungen 

[0039] Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschran- 

kung des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von 

Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 40 

nungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen: 

[0040] Fig. 1 Allgemeine Ausfuhrungsform der Erfindung 

[0041] Fig* 2 Konfiguration von Datenubertragungssyste- 

men 

[0042] Fig. 3 Konfiguration, bei der Streuzentren ohne 45 
Anrcgung vorhandcn sind 

[0043] Fig. 4 Unterschiedliche Arten der Anregung bzw. 
Signaleinkopplung 

[0044] Fig. 5 Anordnung mit einer ebenen Elektrode 

[0045] Fig. 6 Anordnung mit einer gekriimmten Elektrode 50 

[0046] Fig. 7 Anordnung mit zwei Elektroden 

[0047] Fig. 8 Dem Qrt der Ankopplung voreilende Elek- 

irode 

[0043] In Fig. 1 ist in allgemeiner Form eine erfindungs- 
gemaBe Anordnung dargestellt Ein Lichtwellenleiter (3) 55 
fuhrt Licht (6), welches sich in diesem mit nur geringe 
Dampfung ausbreiten kann. Dieser Lichtwellenleiter enthalt 
in einem lokal begrenzten Bereich (5) Streuzentren (7). An 
diesen Streuzentren wird einerseits das sich in dem Licht- 
wellenleiter ausbreitende licht (6) gestreut, so dass das 60 
Streulicht sich in alle Richtungen ausbreitet. Damit tritt ein 
Teil der Streulicht auch aus dem lichtwellenleiter aus. 
Ebenso kann Licht (8) von einer extemen Lichtquelle auf 
den Lichtwellenleiter strahlen. Trifft dieses Licht auf die 
Streuzentren, so wird es ebenso in alle Richtungen gestreut. 65 
Ein Teil des Lichts (4) wird in Langsrichtung des Lichtwel- 
lenleiters gestreut und kann so in diesem gefiihrt werden. Im 
Falle einer AusfUhrung mit steuerbaren Streuzentren wird 



zusatzliche Energie (1) iiber eine optionale Blende (2) zur 
Steuerung der Streuzentren zugefUhrt Die Aufgabe der 
Blende besteht hier in einer exakt definierten Begrenzung 
der Bestrahlung des Lichtwellenleiters, so dass die Streu- 
zentren nur in einem exakt definierten Gebiet entstehen. 
[0049] Fig. 2 zeigt die typische Konfiguration eines Da- 
tentibertragungssystems. Der obere Teil der Abbildung zeigt 
die Einkoppiung von Licht in den Lichtwellenleiter an einer 
beliebigen Position des Lichtwellenleiters und die Auskopp- 
lung an einem Ende des Lichtwellenleiters. Hier wird von 
einem Sender (12) licht (8) in Richtung des Lichtwellenlei- 
ters emittiert Durch zusatzliche Energie (1) werden an die- 
ser Stelle Streuzentren aktiviert Ein Teil des Lichts des Sen- 
ders wird nun daran derart gestreut dass es in dem Lichtwel- 
lenleiter (3) bis zum Empfanger (13) an einem Ende des 
Lichtwellenleiters gefiihrt werden kann. Analog hierzu 
funktioniert die Lichtubertragung in der entgegengesetzten 
Richtung, die beispielhaft im unteren Teil der Abbildung 
dargestellt ist. Ein Sender (10) speist Licht (9) an einem 
Ende des Lichtwellenleiters (3) ein. Dieses licht wird an 
Streuzentren, welche durch zusatzliche Energie (1) angeregt 
werden ausgekoppelt und vom Empfanger (11) ausgewertet. 
[0050] Fig. 3 zeigt eine alternative Konfiguration fur den 
Fall, dass Streuzentren ohne Anregung mit zusatzlicher 
Energie vorhanden sind. Hier sind in dem durch die Blende 

(2) von der anregenden Energie (1) abgeschatteten Bereich 
(5) Streuzentren vorhanden. Der Rest des Lichtwellenleiters 

(3) wird mit der anregenden Energie bestrahlt, was dazu 
filhrt, dass die Streuzentren verschwinden und er die norma- 
len Eigenschaften eines Lichtwellenleiters besitzt 

[0051] Fig. 4 veranschaulicht unterschiedliche Arten der 
Energie- bzw. Signaleinkopplung beispielhaft im Falle der 
Signaleinspeisung an beliebiger Stelle des lichtwellenlei- 
ters. Selbstverstandlich sind die Mechanismen analog auf 
eine Signalauskopplung an beliebiger Stelle des Lichtwel- 
lenleiters anwendbar. In der obersten Abbildung wird das 
Signal hoher Leistung (41) in den Lichtwellenleiter (3) ein- 
gekoppelt Die Leistung des Signals ist hier so hoch ge- 
wahlt, dass am Ort der Einstrahlung in den lichtwellenleiter 
Streuzentren entstehen, welche wiederum ein Teil des Si- 
gnals in Ausbreitungsrichtung des Lichtwellenleiters in die- 
sen einkoppeln. Die mittlere Abbildung zeigt den bevorzug- 
ten Anwendungsfali, bei dem das Datensignal (1) und die 
anregende bzw. steuernde Energie (8) der Streuzentren von 
getrennten Quellen in den Lichtwellenleiter (3) eingekop- 
pclt werden. 

[0052] Die unterste Abbildung zeigt den Fall, dass eine 
andere Energieform als Licht, beispielsweise ionisierende 
Strahlung (42) zur Erzeugung von Streuzentren in den 
Lichtwellenleiter eingekoppelt wird. Zur Informationsuber- 
tragung wird hier wieder moduliertes Licht (8) im Bereich 
der Streuzentren eingekoppelt 

[0053] In Fig. 5 ist beispielhaft eine Anordnung mil einer 
ebenen Elektrode dargestellt Ein lichtwellenleiter (3) ist 
auf einer Halterung (14) befestigt Ein elektrisches Feld zur 
Steuerung der reversiblen Streuzentren wird zwischen einer 
Elektrode (15) und der Halterung erzeugt. 
[0054] In Fig. 6 ist beispielhaft eine Anordnung mit einer 
gewdlbten Elektrode dargestellt Ein lichtwellenleiter (3) 
ist auf einer Halterung (14) befestigt. Ein elektrisches Feld 
zur Steuerung der reversiblen Streuzentren wird zwischen 
einer gewolbten Elektrode (15) und der Halterung erzeugt. 
Durch die Form der Elektrode kann die Feldverteilung exakt 
eingestellt werden. 

[0055] In Fig. 7 ist beispielhaft eine Anordnung mit zwei 
Elektroden dargestellt Ein lichtwellenleiter (3) ist auf einer 
Halterung (14) befestigt. Ein elektrisches Feld zur Steue- 
rung der reversiblen Streuzentren wird zwischen einer er- 
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sten Elektrode (15a) und einer zweiten Elektrode (15b) er- 
zeugt. In dieser Ausgestaltung kann die Halterung aus belie- 
bigen Material sein, sie ist jedoch bevorzugt aus einern 
nichtleitenden Material, urn die Feldverteilung zwischen 
den Elektroden raoglichst wenig zu beeinflussen. Auch hier 5 
kann durch die Form der Elektrode kann die Feldverteilung 
exakt eingestellt werden. 

[0056] In Fig. 8 beispielhaft Fall einer kontinuierlich ge- 
geniiber dem Lichtwellenleiter bewegten Ankopplungsstelle 
gezeigt Eine Elektrode (15) wird zusammen mit einer 10 
Lichtquelle, welche eine in den Lichtwellenleiter (3) einzu- 
koppelnde Strahlung (1) erzeugt entlang des lichtwellenlei- 
ters in Richtung des Pfeils (16) bewegt. In dieser schemati- 
schen Darstellung ist nur eine Elektrode dargestellt. Auf die 
Darstellung eine Gegenelektrode in Form einer Halterung 15 
oder mindestens einer weiteren Elektrode wurde hier aus 
Griinden der Anschaulichkeit verzichtet. Auf Grund des 
elektrischen Feldes unter der Elektrode (15) bilden sich un- 
ter dieser Elektrode Streuzentren aus. Durch die Iragheit der 
Flussigkristalle bleiben diese Streuzentren eine gewisse Zeit 20 
bestehen. Mit sich nun auf Grund der kontinuierlichen Be- 
wegung die Lichtquelle und damit auch der Qrt der Ankopp- 
lung fortbewegen, so bleiben diese kontinuierlich in einem 
Bereich, in dem zwar kein elektrisches Feld mehr besteht, 
aber auf Grund der Tragbeit der Flussigkristalle noch Streu- 25 
zentren vorhanden sind. Diese Anordnung hat den \fcrteil, 
dass die Elektrode bzw. die Elektroden weitestgehend frei 
gestaltet werden konnen, ohne auf die Belange der Lichtein- 
kopplung RUcksicht nehmen zu mtissen. 

30 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Obertragung optischer Signale um- 
fassend 

mindestens einen Lichtwellenleiter aus einem lichtlei- 35 
tenden Kern, weicher mit mindestens einer Beschich- 
tung versehen ist, die zu einer Reflexion des im lichtlei- 
tenden Kern gefuhrten Lichtes fuhren und 
mindestens eine Quelle zur Aussendung von Licht, 
mindestens einen Empfanger zum Empfang von Licht, 40 
mindestens ein Mittel zur Ankoppiung von Quelle bzw. 
Empfanger an den Lichtleiter, dadurch gekennzeich- 
net, dass das bzw. die Mittel zur Ankoppiung Streuzen- 
tren zur Umlenkung des Lichtes mittels Streuung urn- 
fassen. 45 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens ein Bereich mit Streuzentren 
in der Beschichtung vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 50 
Bereich mit Streuzentren an der Oberflache der Be- 
schichtung vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Bereich mit Streuzentren im Kern vorgesehen ist 55 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Bereich mit Streuzentren an der Oberflache des Kerns 
vorgesehen ist 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 60 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Streuzentrum an vorgegebenen Positionen fixiert ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Streuzentrum reversibel ausgefuhrt ist und mittels ei- 65 
nes Signals bzw. durch Energiezufuhr insbesondere 
durch elektromagnetische Felder bzw. Wellen oder 
auch Teilchen aktiviert bzw. deaktiviert werden kann. 



8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Bereich zur reversiblen Ausbildung von Streuzentren 
ausgebildet ist, wobei die Ausbildung von Streuzentren 
mittels eines Signals bzw. durch Energiezufuhr akti- 
viert bzw. deaktiviert werden kann. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Bereich zur reversiblen Ausbildung von Streuzentren 
derart ausgebildet ist, dass beim Anlegen eines Signals 
bzw. bei Energiezufuhr eine zur Ankoppiung geeignete 
Streuung entsteht 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Bereich zur reversiblen Ausbildung von Streuzentren 
derart ausgebildet ist, dass im Ruhezustand eine zur 
Ankoppiung geeignete Streuung entsteht und diese 
durch Anlegen eines Signals bzw. bei Energiezufuhr 
derart verringert wird, dass keine Ankoppiung mehr er- 
folgt. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur reversiblen 
Ausbildung von Streuzentren ein Medium vorhanden 
ist, in dem Anderungen des Volumens, der Struktur, In- 
ter- bzw. intramolekulare Krafte bzw. Aggregatszu- 
stande die Streuzentren beeinflussen. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur reversiblen 
Ausbildung von Streuzentren ein Medium vorhanden 
ist, in dem die Streuung insbesondere durch den photo- 
refraktiven Effekt, den photoadressierbaren Effekt, den 
Effekt der therrnischen nichtlinearitat bzw. den rheolo- 
gischen Effekt beeinflussbar ist 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Streuzentrum beziehungsweise ein Bereich der Streu- 
zentren Flussigkristalle urnf asst. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtwel- 
lenleiter vorzugsweise aus Glas, Kunststoff oder ande- 
ren fur die Lichtleitung geeigneten Materialien besteht 
und vorzugsweise als gezogene Faser, gegossenes oder 
geatztes planares Wellenleiterelement ausgefiihrt ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtwel- 
lenleiter cincn mit Flussigkcit gcfuUtcn Schlauch um- 
fasst 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Ener- 
gie eines von auBen eingekoppelten Lichtes das Me- 
dium zur Ausbildung von Streuzentren derart angeregt 
wird, dass es an den stellen der Einkopplung Streuzen- 
tren ausbildet 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein 
Teil der Streuzentren derart ausgebildet bzw. aktiviert 
wird, dass ein Gitter, welches eine zusatzliche Beugung 
des anzukoppeln Lichtes hervorruft ausgebildet wird. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens eine Elektrode, welche 
mit einem statischen oder wechselnden elektrischen Si- 
gnal beaufschlagt wird, an einer S telle zu Ankoppiung 
vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Elektrode als ebene Platte oder entsprechend der 
Kontur des lichtwellenleiters gewolbt ausgefuhrt ist. 
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20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei bewegten 
Systernen mindestens eine Elektrode in Bewegungs- 
richtung vor Quelle bzw. Empfanger angeordnet ist, so 
dass an jeder Stelle des Lichtwellenleiters die zu An- 5 
kopplung notwendigen Eigenschaften hergestellt wer- 
den, vor Quelle bzw. Empfanger die entsprechenden 
Stelle erreichen und die Tragheit der Riissigkristalle 
derart dimensioniert ist, dass diese beim Erreichen von 
Quelle bzw. Empfanger noch die zur Ankopplung not- 10 
wendigen Eigenschaften aufweisen. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Elektrode eine Aussparung zum Durchtritt des 
Lichtes aufweist 15 

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Elektrode aus einem Material ausgebildet ist, wel- 
ches beim Durchtritt von Licht einer zu iibertragenden 
Wellenlange eine geringe Dampfung aufweist. 20 

23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Beschichtung reflektierende Eigenschaften auf- 
weist. 

24. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Beschichtung einen gegenuber den Kern unter- 
schiedlichen Brechungsindex aufweist. 

25. Verfahren zur Ankopplung von mindestens einer 
Quelle zur Aussendung von Licht und mindestens ei- 30 
nen Empfanger zum Empfang von Licht an mindestens 
einen Lichtwellenleiter aus einem lichtleitenden Kern, 
der rnit Beschichtungen versehen ist, die zu einer Re- 
flexion des im lichtleitenden Kern gefuhrten Lichtes 
fuhren, durch mindestens ein Mittel zur Ankopplung 35 
von Quelle bzw. Empfanger an den Lichtleiter, unter 
Verwendung mindestens eines Streuzentrums zur Urn- 
lenkung des Lichtes durch Streuung. 
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